Pilotprojekt am Munchner Flughafen

Still-Stapler mit Brennstoffzelle im Test-
einsatz

Die Hamburger Still GmbH hat in ihr Staplerspitzenmodell ver-
suchsweise eine Brennstoffzelle installiert. Partner in diesem
wegweisenden Projekt ist die Proton Motor GmbH (Starnberqg),
die die eigentliche Zelle und Teile der Systemauslegung liefert,
und die Linde Gas fur die Konzeption und den Aufbau der Was-
serstoffkomponenten. Linde Gas ist ein Geschéaftsbereich der
Linde AG (Wiesbaden) und Europas fuhrender Produzent von
Industriegasen. Still selbst stellt einen seriennahen Elektrostap-
ler vom Typ R60, der in den wesentlichen Schnittstellen der
Mechanik und Elektrik angepasst wurde. Der innovative Stapler
wurde erstmals der Offentlichkeit im Oktober 2003 in Hamburg

vorgestellt und hat dort grof3e Beachtung gefunden.

Wasserstoff gilt unter den meisten Experten als der Energietra-
ger der Zukunft. Schon heute gibt es einen harten Wettbewerb
mit Japan und den USA, um die Grundlagen fur eine gewinnver-
sprechende Wasserstofftechnologie zu realisieren. Deshalb
muss der Einstieg rechtzeitig erfolgen, um den Anschluss nicht
zu verlieren und Arbeitsplatze im Hochtechnologiebereich zu
schaffen. Aus diesem Grund haben sich fuhrende Unternehmen
zu einer Arbeitsgemeinschaft (ARGEMUC) zusammengeschlos-
sen, die das ,,Wasserstoffprojekt am Flughafen Minchen* ge-

meinsam mit dem bayrischen Staatsministerium fur Wirtschaft,
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Verkehr und Technologie umsetzen. Der Start dazu erfolgte am
1. Juli 2001.

Demonstrationsprojekt fur Wasserstoffanwendung

Das strategische Leitprojekt soll dazu beitragen, die energeti-
sche Anwendung von Wasserstoff zu demonstrieren und den
Boden fiur einen breiten Einsatz zu bereiten. Weltweit werden
erstmals auch die vollautomatische Betankung und der Einsatz
von Vorfeldfahrzeugen (Busse und PKW) in Kombination mit
dem Flottenbetrieb unter den Sicherheitsanforderungen eines
Flughafens erprobt. Mit der Wasserstoff-Tankstelle, die auch
der Offentlichkeit zuganglich ist, und der Wasserstofferzeugung
durch einen neu entwickelten Druckelektrolyseur sind wichtige

Meilensteine fur die Zukunftstechnologie gesetzt.

Mit dem Einsatz des Gabelstaplers, dessen Betrieb die Cargo-
Gate GmbH im Mehrschichtbetrieb bis etwa Ende 2004 durch-
fuhrt, beginnt die zweite Projektphase — und ein neues Zeitalter
fur Elektrostapler. ,,Zielsetzung ist ein Einsatz unter realen Be-
dingungen, um das technische und wirtschaftliche Umfeld abzu-
klopfen®, erklart Dipl.-Ing. Reinhard Heilemann, Leiter der
Hauptabteilung Produktmanagement bei Still. Aus diesem

Grund wurde friihzeitig auch der TUV Sud eingebunden, um ei-
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ne Beurteilung des Systems und seiner Einsatztauglichkeit ab-

zugeben, die positiv abgeschlossen wurde.
Batterieraum reicht auch fur Brennstoffzellen-system

Fur den Brennstoffzellen-Stapler wurde ein moglichst pragmati-
scher Ansatz gewahlt: Die normale Batterie des R60 wird durch
ein komplettes und gleichwertiges System ersetzt, d.h. im vor-
handenen Einbauraum der Batterie muss die gleiche Energie
verfugbar gemacht und alle Systemkomponenten unterge-
bracht werden. ,,Fur den Einsatz sind die Anforderungen so ge-
wahlt, dass es keinen Unterschied zum Serienfahrzeug gibt“,
betont Dipl.-Ing. Dietmar Kubusch, Leiter Umwelt und Arbeitssi-
cherheit bei Still. Das bedeutet unter dem Strich, dass 30 Kilo-
wattstunden bei identischen Leistungsdaten effektiv nutzbar
sein mussen. Zusatzlich wird in das System ein elektrischer E-
nergiespeicher integriert, der die Bremsenergie des Fahrzeugs
aufnimmt und die notwendigen Spitzenleistungen beim Be-
schleunigen bereitstellt. Insgesamt bietet die Brennstoffzellen-
I6sung grolRe Vorteile: So reicht ein funfminutiges Betanken
anstelle einer Aufladung (6 bis 10 Stunden) oder des Wechselns
der Batterie. Zudem kann das Nachtanken zu jeder Zeit bei be-
liebigem Flllstand des Tanks erfolgen. Die Gewichtsdifferenz

zwischen dem Leichtgewicht Brennstoffzelle und den schweren
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Bleibatterien wird zum Erhalt der Tragfahigkeit durch Zusatz-

gewichte ausgeglichen.

Der Wasserstoff wird in zwei Tanks mit je 39 Litern Volumen
gespeichert, das Fassungsvermogen betragt bis zu 2,0 Kilo-
gramm. Basis ist ein Druckbehélter mit einem bandagierten A-
luminiumkern, eine Losung, die kostengunstiger ist als ein Flus-
siggas- oder ein Metallhydridspeicher. Nach dem heutigen
Stand der Technik ist das System fur 350 bar ausgelegt, in
Entwicklung sind bereits Tanks fir 700 bar. Die gewéhlte
Brennstoffzelle ist vom PEM-Typ, verfugt also tUber eine Proton
Exchange Membran. Insgesamt besteht der Einbau aus 3 Mo-
dulen, die jeweils eine Dauerleistung von 6 Kilowatt aufweisen.
Ein Luftkompressor liefert den bendtigten Sauerstoff zur Reak-
tion mit dem Wasserstoff aus der Umgebungsluft. Der Wir-
kungsgrad der Brennstoffzelle betragt bis zu 60 %o, also deut-
lich besser als ein moderner Verbrennungsmotor (bis zu 40
%), dennoch entsteht eine erhebliche Abwarme, die Uber einen
groi3flachigen Kuhler abgefuhrt wird. Das ist auch deshalb not-

wendig, weil die Module materialseitig maximal 80°C vertragen.

Stickstoff als Sicherheitselement
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Zusatzlich ist Stickstoff an Bord, was vielleicht zuné&chst uber-
raschend erscheint. Das Inertgas ist aber ein Sicherheitsele-
ment. So wird das System nach jedem Abschalten automatisch
mit Strickstoff gespult, um den noch vorhandenen Wasserstoff
zu entfernen. Da der zuné&chst verbliebene Wasserstoff noch zu
Wasser reagiert, entsteht an der Membran eine Druckdifferenz
von etwa ein bar, was eine mechanische Belastung darstellt
und die Lebensdauer — angestrebt werden bis zu 20.000 Be-
triebsstunden — einschranken wirde. Auch hier schafft der
Stickstoff Abhilfe.

Lebensdauer von 20.000 Betriebsstunden angestrebt

Als Voraussetzung fur eine Serientauglichkeit sind noch mehre-
re Fragen zu I6sen. Zum einen ist dies die Frostfestigkeit des
Systems. Zwar kann der Stapler auch im Aul3enbereich bei Mi-
nusgraden eingesetzt werden, ein Einfrieren insbesondere der
PEM-Zelle muss aber verhindert werden, weil die Bildung von
Eiskristallen die Membran beeintrachtigen kénnte. Da derzeit
entsprechende Lésungen fur den PKW-Bereich in der Entwick-
lung sind, durfte bald eine entsprechende Technik auch fur
Stapler zur Verfugung stehen. Zum anderen gibt es noch nicht
gentigend Erfahrungen hinsichtlich der Lebensdauer, die mit

20.000 Betriebsstunden wesentlich héher angesetzt ist als
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derzeit bei PKW mit 3.000 Stunden. Zum dritten schlagen beide
Punkte bei der Wirtschaftlichkeit zu Buche, hier besteht noch
keine Kostengleichheit zum Verbrennungsmotor bzw. zur Bat-
terie. FUr den frihen Zeitpunkt der Entwicklung ist das aber

normal.

Einmal mehr hat Still seine Innovationskraft unter Beweis ge-
stellt. Fir Europas fuhrender Hersteller von Elektrostaplern ist
der Einstieg in die Brennstoffzellentechnologie ein logischer
Schritt, weil die Antriebstechnik durchaus verwandt ist. Gegen-
Uber der Verbrennung bietet die Gewinnung elektrischer Energie
aus einer chemischen Umsetzung gravierende Vorteile: Dazu
zahlen der hohe Wirkungsgrad, der schadstofffreie Betrieb und
die niedrigeren Betriebstemperaturen. In diesem Sinne ist das
Projekt in MUnchen sicherlich nur ein erster, aber um so wich-
tigerer Schritt.

Bildunterschriften:

Tankt Wasserstoff: Auf Basis des Modells R 60 stellt Still mit
Partnern einen Gabelstapler mit Brennstoffzellenantrieb vor.

Foto: STILL GmbH
Abdruck honorarfrei —
Veroffentlichungsexemplar erbeten
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Optimale Energienutzung: Die Brennstoffzelle ist nicht nur bei
den Emissionen umweltfreundlich, sondern mit einem Wir-
kungsgrad von bis zu 60 Prozent auch besonders effektiv.

Foto: STILL GmbH
Abdruck honorarfrei —
Veroffentlichungsexemplar erbeten
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